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Resumen
Las restauraciones estéticas indirectas están ganando popularidad en el mercado odontológico y con ellas la cementación adhesiva.
Dentro de los cementos disponibles se encuentran los cementos resinosos duales, que precisan de luz visible para ser activados,
dentro de las opciones de lámparas fotopolimerizadoras se encuentran las Halógenas y a base de LED. Este trabajo evaluó la
influencia del  espesor de la pieza indirecta y el tipo de lámpara utilizada en la dureza superficial de un cemento resinoso dual.
Fueron confeccionadas 45 muestras divididas en 9 grupos, dependiendo del espesor utilizado: grupo control (sin espesor) 1mm y
2mm y las lámparas fotopolimerizadoras: Optilux 401-Halógena, Optilight CL-LED y UltraLume5-LED. La evaluación de la
dureza fue realizada en la máquina MMT-3 (Buehler), carga de 50g/f por 30s. Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis
estadístico, demostrando que tanto el espesor de la Resina de  Laboratorio de Segunda Generación como la lámpara
fotopolimerizadora tiene influencia en la dureza Vickers del cemento resinoso. Dentro de los límites de este estudio fue posible
concluir que la lámpara Optilight CL-LED presentó los menores valores de dureza y que el espesor de 2mm disminuyó la dureza
Vickers del cemento resinoso.
Palabras claves: Resina Compuesta, Dureza, Cemento Resinoso.
Abstract
The indirect aesthetic restorations are gaining popularity in the dentistry market and with them the adhesive cementation. Various
cements available, some of them are the dual resin cements that need visible light to be activated; the options of light sources are
Halogen units and LED. This investigation evaluated the influence of the thickness of the indirect piece and the type of light
source used, in the superficial hardness of dual resinous cement. 45 samples divided in 9 groups, depending on the thickness were
made: control group (without thickness), 1mm and 2mm; and the source unit: Optilux 401-Halogen, Optilight CL-LED and
UltraLume5-LED. The hardness test was made in the apparatus MMT-3 (Buehler), load of 50g/f by 30s. The collected data
submitted to statistical analysis, demonstrating that the thickness of Second Generation of Laboratorial Resins and the light
source have influence in the Vickers hardness of the resin cement.  Within the limits of this study was possible to conclude that
the unit Optilight CL-LED present the lowest values of hardness and that the thickness of 2mm diminishes the hardness Vickers
of the resinous cement.
Key words: Resin Composite, Hardness, Resin Cement.
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(Leonard, 2002). Los diodos utilizan nitrito de
galio como semiconductor, produciendo un espec-
tro de onda entre los 450 – 490 nanómetros (nm),
cubriendo el espectro de absorción de la
canforoquinona que se encuentra entre los 450 –
490 nm (Leonard, 2002), por lo que podrían ser
utilizadas para la cementación de restauraciones
indirectas, donde el fotoiniciador sea la
canforoquinona.
La finalidad del presente estudio fue evaluar la
influencia del espesor de una resina de laborato-
rio de segunda generación y el tipo de lámpara
(Halógena versus LED) en el grado de dureza su-
perficial de un cemento de polimerización dual.
MATERIALES Y MÉTODOS
Tres unidades de polimerización fueron utiliza-
das en este estudio: dos a base de LED: Optilight
CL-LED (Gnatus) (Figuras 1a y 1b) e Ultra-
Lume5-LED (Ultradent) (Figuras 2a y 2b) y una
halógena Optilux 401 (Demetron) (Figuras 3a  y
3b), las características de cada lámpara se encuen-
tran en la Tabla 1.
Los cementos resinosos son materiales desarro-
llados  a partir de las resinas compuestas, pre-
sentando en su composición una matriz orgánica
a base de Bis-GMA (Bisfenol A-metacrilato) y una
carga inorgánica compuesta por partículas de sí-
lice y vidrio (Gomes et al. 2004). Son los mate-
riales de primera opción para la cementación de
restauraciones indirectas estéticas en porcelana
y resina de laboratorio de segunda generación,
recientemente también utilizados para la fijación
de restauraciones metálicas (Fonseca, et al.
2004). Dependiendo del sistema de activación, los
cementos resinosos son clasificados en: activación
química o autopolimerizables, fotopolimerizables
y de doble polimerización o duales. Los cementos
de polimerización dual contienen en su formula-
ción Peróxido de Benzoilo responsable por la ac-
tivación química y monómeros fotoiniciadores
como la canforoquinona que promueven la
polimerización por medio de luz visible.
Durante la cementación de restauraciones in-
directas de resinas compuestas, una parte de la
luz emitida por la lámpara fotopolimerizadora es
absorbida por el material, por lo que el cemento
no recibe suficiente intensidad de luz, comprome-
tiendo el grado de conversión, pasando a depen-
der de la polimerización química. Estudios indi-
can que la activación química es insuficiente para
alcanzar la total conversión debido a que la acti-
vación por luz es totalmente independiente a la
polimerización química (Hasegawa et al. 1991,
El-Bradawy et al. 1995, El-Mowafy et al. 1999,
Caughman et al. 2001, Fonseca et al. 2004,
Tashiro et al. 2004).
Para activar la porción fotopolimerizable se pre-
cisa de unidades de luz con un espectro de onda
entre 400-500 nanómetros (nm) (Jung 2001). Las
lámparas de luz halógena, introducidas en el mer-
cado odontológico en la década 70´s, poseen una
intensidad de luz entre 400 a 800 mW/cm². La luz
halógena es producida cuando una corriente eléc-
trica para a través de filamentos de cuarzo –
tungsteno, que funcionan como una  resistencia,
generando mucho calor, que es una de las princi-
pales desventajas de estas lámparas (Teshima, et
al. 2003).
Las fuentes de luz a base de diodos o LED´s
(Light Emitting Diodes) fueron introducidas al
mercado como una opción para polimerizar ma-
teriales fotosensibles, presentando la ventaja de
producir menos calor y tener un tiempo de vida
útil mucho mayor que las lámparas halógenas
Figura 1a. Figura 1b.
TABLA 1
Especificaciones de las lámparas utilizadas
*Especificaciones de los fabricantes
Unidad de polimerización Optilight CL - LED (Gnatus).
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CONFECCIÓN DE LAS MUESTRAS
Para la confección de las 45 muestras fue utili-
zada una matriz metálica de 5 milímetros de diá-
metro, con un orificio central de 0.5 milímetros
de profundidad (Figura 4). Cantidades iguales del
cemento resinoso RelyXTM ARC (3M/ESPE) fue-
ron mezcladas utilizando espátula plástica sobre
una placa de vidrio. La matriz metálica fue colo-
cada sobre una placa de vidrio y tira de poliéster.
Luego de la manipulación del cemento, siguiendo
las instrucciones del fabricante, este fue insertado
en el orificio de la matriz, cubierto por otra tira de
poliéster (Figuras 5a y 5b) y polimerizado duran-
te 60 segundos, dependiendo del grupo experimen-
tal, descritos en la tabla 2.
Figura 2a. Figura 2b.
Figura 3a. Figura 3b.
Figura 4. Matriz metálica para confección de las muestras.
Figura 5a. Figura 5b.
TABLA 2
Descripción de los grupos experimentales
Unidad de polimerización Ultra-Lume 5 – LED (Ultradent).
Unidad de polimerización Optilux 401 - HALÓGENA (Demeton).
TABLA 3
Descripción de la composición
de los materiales utilizados
Pastillas de Resina de Laboratorio de Segunda
Generación Gradiatm (GC® America) fueron prepa-
radas en dos espesores diferentes, de 1mm y 2mm,
interpuestas entre el cemento resinoso y la fuente
de luz, para evaluar la influencia de éstas en la
polimerización del cemento.
La composición de los materiales utilizados esta
descrito en la tabla 3.
Inserción del cemento en la matriz para
fotopolimerizacíón de las muestras.
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Después de la confección de las muestras, cinco
para cada grupo, estas fueron almacenadas en
medio seco durante 24 horas, para la posterior
medición de la dureza Vickers.
EVALUACIÓN DE
LA DUREZA VICKERS
La dureza Vickers fue evaluada en la máquina
MMT-3 (Buehler) (Figuras 6a y 6b), con una car-
ga de 50g/f durante 30 segundos. Ocho impresio-
nes para lectura de dureza fueron realizadas en la
superficie tope de las muestras (Fig 7).
resina de  Laboratorio de Segunda Generación
como  la fuente de luz utilizada influencia la dure-
za del cemento (p<0.005).
El menor valor de dureza Vickers fue presenta-
do por el grupo fotopolimerizado por la lámpara
Optiligth CL con espesor de 2mm, que fue
estadísticamente diferente de los demás grupos.
Los resultados obtenidos de esta lámpara en los
grupos de espesor de 1mm y control no fueron
estadísticamente diferentes de los valores obteni-
dos con la lámpara Ultra-Lume 5  en los grupos
polimerizados con 2mm y 1mm de espesor, sien-
do también estadísticamente similar con la lám-
para Demetron en los mismos espesores.
Figura 6a. Figura 6b.
Máquina MMT-3 (Buehler).
Figura 7. Esquema de las impresiones en la superficie tope de las
muestras.
Los resultados obtenidos fueron sometidos a
análisis estadístico ANOVA para dos factores (es-
pesor x unidad polimerizadora).
RESULTADOS
Las medias de dureza Vickers obtenidas de cada
grupo están detalladas en la Tabla 4.
El análisis estadístico de dos factores (espesor y
fuente de luz) evidenció que tanto el espesor de la
TABLA 4
Resultados. Letras iguales indican que
no fueron estadísticamente diferentes
GRÁFICO 1
Representación gráfica de la media
de los valores de dureza observados
en los diferentes grupos
Los mayores resultados fueron encontrados con
la lámpara Ultra-Lume 5 sin interposición de resi-
na, o sea, el grupo control y con la fuente de luz
Demetron con 1mm de espesor y con el grupo
control.
Para todos los grupos los menores valores fue-
ron obtenidos con el espesor de 2mm y los mayo-
res valores cuando no hubo interposición del ma-
terial restaurador.
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Estudiando los valores medios de dureza de las
diferentes fuentes de luz, la lámpara que presentó
los menores valores de dureza fue Optiligth CL.
Los valores conseguidos con las lámparas Ultra-
Lume 5 y Demetron no fueron estadísticamente
diferentes.
DISCUSIÓN
El grado de conversión de los cementos resinosos
duales depende, en parte, de la cantidad de luz a
la que son expuestos cuando polimerizados, lo que
es consecuencia del  espesor de la restauración
indirecta a ser cementada. Los resultados presen-
tados sugieren que existe una tendencia de dismi-
nución de la dureza mientras
aumenta el espesor de la pie-
za protética. Estos resulta-
dos son similares a los ob-
tenidos por El-Bradawy  y
El-Mowafy (1995), El-
Mowafy y colaboradores
(1999), quienes concluyeron
que en los cementos de do-
ble polimerización estudia-
dos hubo una disminución
de la dureza, demostrando
que el aumento del espesor
de la pieza indirecta a ser
cementada influye en la dureza de los cementos
resinosos duales, sendo una relación inversamente
proporcional; mientras aumenta el espesor dismi-
nuye la dureza.  Caughman (2001) también obser-
vó resultados similares al examinar el grado de
conversión de cinco cementos resinosos duales,
concluyendo que estos no deben ser utilizados en
piezas protéticas de más de 3mm de espesor.
Cuando los cementos resinosos duales son
fotoactivados una porción de la luz es absorbida
por el material y no es trasmitida para el cemento,
afectando su dureza (El-Bradawy et al. 1995). La
dureza de estos materiales depende de la cantidad
de luz a que son expuestos cuando
fotopolimerizados, pues el componente químico
no es suficiente para obtener el grado de conver-
sión total (Hasegawa, 1991; El- Mowafy 1999;
Fonseca 2004). La dureza obtenida del cemento
cuando polimerizado con la interposición de la
resina de laboratorio de segunda generación de
2mm, fue menor que la encontrada en el grupo
control expuesto directamente a la luz.
Rueggerberg (1993) recomienda que al polimerizar
resinas compuestas los incrementos no deben ser
mayores de 1mm y solo utilizar incrementos de
2mm cuando la lámpara usada presente una alta
potencia, aumentándose el tiempo de exposición.
La dureza de los cementos resinosos duales de-
pende de la cantidad de luz visible a la que son
expuestos. En el protocolo de cementación, el ce-
mento resinoso fue polimerizado durante 60 se-
gundos. Hasegawa (1991) explicó que los cemen-
tos resinosos duales deben ser tratados como ma-
teriales fotoactivados, por lo que debe aplicarse
mayor tiempo de exposición para compensar el
espesor y la opacidad de las restauraciones.
Los menores valores de dureza fueron obteni-
dos que la lámpara a base de LED Optilight LD II
que presenta un espectro de
onda entre 470 – 480 nm,
según el fabricante. Recien-
tes estudios demuestran que
el espectro de onda de la
c a n f o r o q u i n o n a ,
fotoiniciador presente en el
cemento estudiado, se en-
cuentra entre 470-490nm
(Leonard, 2002), por lo que
los resultados encontrados
con esta lámpara podrían
estar relacionados con el es-
pectro de onda emitido que
ella presenta. Resultados similares fueron obser-
vados por Santos y colaboradores (2004) cuando
evaluaron la polimerización de 4 cementos
resinosos con lámparas LED y Halógena, conclu-
yendo que para los 3 tiempos de polimerización
por ellos estudiados, la unidad Halógena presentó
los mayores resultados.
La lámpara LED Ultra-Lume 5 posee un espec-
tro de onda de 370 a 500nm, emitiendo luz com-
parable con el rango de emisión de las lámparas
halógenas convencionales, lo que conseguiría ex-
plicar los resultados similares obtenidos por am-
bas fuentes de luz.
La polimerización inadecuada está asociada con
la disminución de las propiedades físicas, aumen-
to de la sensibilidad, fallas en la retención y res-
puesta pulpar adversa causada por los monómeros
residuales sin polimerizar (Leonard, 2002).
El estudio de la eficacia de la polimerización de
materiales evaluando la dureza superficial, por
medio de micro dureza, es un método confiable
La dureza de los cementos
resinosos duales depende de la
cantidad de luz visible a la que
son expuestos y deberían ser
tratados como fotoactivados.
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También puede ser analizada por medio de
espectrofotómetro, obteniendo los porcentajes de
monómeros convertidos a polímeros.
CONCLUSIÓN
Mediante la metodología utilizada en la investi-
gación,  fue posible concluir que tanto el espesor
de la pieza en resina de laboratorio de segunda
generación y  la fuente de luz, presentan influen-
cia en la polimerización de los cementos de doble
polimerización, por lo que es posible recomendar
la revisión de la potencia de la lámpara utilizada,
confirmando el rango de emisión de luz con
radiómetro; este rango debe ser próximo al de la
absorción de la canforoquinona, o del fotoiniciador
presente en el material utilizado.
Una polimerización
inadecuada está asociada a
disminución de las propiedades
físicas, aumento de la sensibilidad,
fallas en la retención y respuesta
pulpar adversa.
para analizar el grado de conversión, que no es
más que el número de uniones dobles de carbón
de los grupos metacrilatos que reaccionan durante
la polimerización. Comúnmente es utilizada la
dureza Vickers o la dureza Knopp (Jung, 2001).
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